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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
近年、システム LSI のアルゴリズムやアーキテクチャは日々複雑化しており、製品
化までのターンアラウンドタイムが増大している。特に、検証時間の大幅な増加は、大
規模回路を設計する際に重要な問題となっている。 
本研究では、統一的 HW/SW 協調検証フレームワークと呼ばれる新しい検証手法を
提示している。データ駆動型シミュレーションと HW/SW 間の柔軟なインタフェース
は、提案検証フレームワークの中核となっている。これにより、設計の最適化およびテ
スト検証の反復を減らすことができる。 
この研究は、特定の高位合成ツールや論理検証ツール、特定の FPGA プラットフォ
ームの利用を限定するものではなく、汎用的な大規模回路の検証のフレームワークを提
供するものである。したがって、提案するフレームワークはプラットフォームに依存せ
ず、アプリケーションにも依存しないので、さまざまなユースケースに容易に採用する
ことができる。 
本論文は６章で構成されている。 
第１章では、論文の構成や背景について示している。 
第２章では、LSIシステム設計における既存の設計手法と検証手法の概略について述
べている。 LSIとりわけ無線通信システムの LSIにおける検証方法論の効率化の必要
性を指摘している。 
第３章では、提案手法である新しい協調検証法について説明している。最初に、タス
ク分割手法、汎用設計の HW/SW のフレームワーク、そしてループシステムにおける
ハードウェアの開発について述べている。タスク分割は実装されるブロックのうちいく
つかを HWに割り振り、残りを SWで実装することで行われる。さらに、ブロック全
体の検証は統一されたフレームワークで同時に行われる。これらにより、システムレベ
ルのシミュレーションを確認しながら、同時に、より効率的なデザインを選ぶことがで
きる。次に、HW検証において、データ駆動型シミュレーションを採用したループ構造
を提案し、検証速度を大幅に上げる方法を示している。 
第４章では、 提案した同時検証法の複雑な回路の評価における有効性を示すため、
最尤推定（MLD）MIMO無線システムのデコーダにおける応用例を示している。この
ブロックは、トランシーバーシステムにおける最も複雑な回路であるので、DUT とし
て用いられる。HW/SWにおける統一検証の詳細や提案手法であるデータ駆動型シミュ
レーションについて示し、検証の効率性や検証時間の短縮が可能となっていることを評
価データにより実証している。 
第５章 では、大規模システム LSIの設計例として、無線 LANシステムを取り上げ、
提案する統一的協調フレームワークのシステムレベル評価の有効性を示している。これ
には、トランシーバーアルゴリズムの評価、再現性データの供給、ベンチマークの参照
データの提供、クロスレイヤーのパフォーマンス（PHY および MAC レイヤー）の評
価が含まれる。具体的には、最近の IEEE802.11ac規格である無線 LANシステムを事
例として選んでいる。 
第６章では、論文全体の概要と達成された結果を示している。また、LSIシステムの
開発をさらに発展させるために、可能な研究課題についての指針も議論している。 
以上のように本論文では、提案した統一的 HW/SW 協調検証フレームワークを幾つ
かの大規模回路に適用し、従来手法では困難であったシームレスな HW/SW 協調検証
が高速かつ柔軟に実行できるという観点でその有効性を確認できた。以上のように本論
文は、新規性や有効性が認められ、今後の大規模 LSI システムの設計検証に貢献する
ものであり、工学的価値の高い内容となっている。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
本論文に関し、調査委員から無線システム以外への適用可能性、データ駆動型シミュ
レーションの特徴などについて多くの質問がなされたが、いずれも著者から満足な回答
が得られた。 
 また、公聴会においても、多数の出席者（学内２０名、学外２名）があり、種々の質
問がなされたが、いずれも著者の説明によって質問者の理解が得られた。 
以上より、論文調査および最終試験の結果に基づき、調査委員会において慎重に審査し
た結果、本論文は、博士（情報工学）の学位論文に値するものと認める。 
